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บทนํา 

 ทุเรียนมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Durio zibethinus Murr. เป็นผลไมท่ี้นิยมมากในประเทศไทย ลกัษณะ

ของผลมีหนามแหลม สีเขียวอมนํ้ าตาล นํ้ าหนกัของผลประมาณ 1.5-5 kg เปลือกมีความหนารูปร่างคลา้ยเรือ 

ภายในมีสีขาวซ่ึงติดกบับริเวณเน้ือสีเหลืองท่ีมีรสหวานมนั เปลือกของทุเรียนถูกนาํมาพฒันาเพ่ิมมูลค่าโดยการนาํ

เปลือกมาสกดัโพลีแซคคาไรด์มาใชป้ระโยชน์ทางเภสชักรรมและการแพทย ์ (Pongsamart et al., 2005, 2006,  

Chansiripornchai et al., 2005, Tinmamee et al., 2006) โดยโพลีแซคคาไรด์เจล (PG) เม่ือนาํมาทาํให้บริสุทธ์ิและ

ตรวจหาโครงสร้างพบวา่ PG เป็นเพคติคโพลีแซคคาไรด์ท่ีพองตวัในนํ้ าได ้โครงสร้างประกอบดว้ย long chain 

polygalacturonic acid เช่ือมต่อกบั neutral sugars เช่น arabinose, rhamnose, galactose, glucose และ fructose 

(Pongsamart and Panmuang, 1998, Hokputsa et al., 2004) เน่ืองจาก PG มีฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิการตา้น

เช้ือแบคทีเรีย (antibacterial activity) ฤทธ์ิการรักษาบาดแผล (wound-healing activity)  (Pongsamart et al., 2005, 

2006,  Chansiripornchai et al., 2005, Lipipun et al., 2006) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัซ่ึงสามารถ

ทดสอบดว้ยวิธี complement fixation assay (Hokputsa et al., 2004) นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ PG ไม่เป็นพิษต่อ

สตัวท์ดลองซ่ึงทดสอบโดยวิธี acute และ subchronic toxicity tests ในหนูถีบจกัร (mice) และหนูขาว (rats) 

(Pongsamart et al., 2001,2002) 

 ในส่วนของการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ านั้นการเพาะเล้ียงกุง้กุลาดาํ (Penaeus monodon) มีความสําคญัต่อ

เศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมากประเภทหน่ึง ซ่ึงก็มีปัญหาท่ีสาํคญัในการเพาะเล้ียงกุง้กุลาดาํ คือ การติดเช้ือ V. 

harveyi 1526 จึงมีการศึกษาโดยหาสารท่ีมีฤทธ์ิในการเพ่ิมระบบภูมิคุม้กนัและช่วยใหกุ้ง้ตา้นทานต่อโรค ซ่ึงพบวา่

ระบบภูมิคุม้กนัของกุง้จะเพ่ิมข้ึนเม่ือใหกุ้ง้กินอาหารท่ีเติมสารโพลีแซคคาไรด ์ซ่ึงโพลีแซคคาไรด์จะมีสารอาหาร

สาํคญัท่ีสามารถเหน่ียวนาํการเพ่ิมภูมิคุม้กนัให้กุง้ ไดแ้ก่ peptidoglycan (Itami et al., 1998), lipopolysacchaside 

(Takahashi et al., 2000), glucan (Chang et al., 2003), sodium alginate (Cheng et al., 2004) และ fucoidan 

(Chotigeat et al., 2004) เป็นตน้ ดงันั้นโพลีแซคคาไรด์สามารถใชเ้ป็นสารเพ่ิมระบบภูมิคุม้กนัไดอ้าจนาํไปใชใ้น

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุง้อย่างกวา้งขวางไดต่้อไป การศึกษาน้ีตอ้งการประเมินว่า PG มีผลต่อการตา้นเช้ือ

แบคทีเรียท่ีก่อโรคในกุง้กลุาดาํและผลการกระตุน้ภูมิคุม้กนัของกุง้กลุาดาํท่ีใหกิ้นอาหารผสม PG 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

 1. เตรียมสูตรอาหารเสริมกุ้งท่ีเติมสารเจลโพลีแซคคาไรด์ในปริมาณเหมาะสมเพ่ือไปเร่งการ

เจริญเติบโตและกระตุน้ภูมิคุม้กนัของกุง้กลุาดาํ 

 2. ศึกษาการเจริญเติบโตความแขง็แรงและอตัราการรอดของกุง้ในช่วงเวลาหลงัให้กินอาหารเสริมกุง้ท่ี

เติมสารเจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียน 

 3. ศึกษาการเพ่ิมข้ึนของภูมิคุม้กนัและอตัราการเพ่ิมนํ้ าหนกักุง้ท่ีใหกิ้นอาหารเสริมกุง้ท่ีเติมเจลโพลีแซค

คาไรดจ์ากเปลือกทุเรียน 

 

 



2 

 

 

วสัดุและวธีิการวจิยั 

1. วสัดุ 

 1.1 สารเคม ี

  Tryptic soy agar, Mueller Hinton broth, Mueller Hinton agar, thiosulfate citrate bile salt sucrose 

agar, Titriplex


III (ethylenediaminetetraacetic acid), 95% ethyl alcohol are analytical grade, glacial acetic acid, 

formaldehyde และ glucose anhydrous จาก Merck ประเทศเยอรมนี 

 Magnesium chloride hexahydrate, trypsin, L-3,4-dihydroxyphenylalanine, L-cysteine, bovine serum 

albumin, sodium hexametaphosphate, gentamicin sulfate, potassium chloride, sodium dihydrogen phosphate 

dehydrate, hematoxylin crystals, potassium aluminium sulfate, chloral hydrate, eosin Y และ sodium cacodylate 

trihydrate จากบริษทั Sigma Chemical Co. Ltd. ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 Calcium chloride dihydrate, sodium chloride and citric acid จากบริษทั BDH Chemicals Ltd. 

ประเทศองักฤษIsopropyl alcohol, xylene และ citric acid จากบริษทั Farmitalia Carlo Erba Company ประเทศ

เยอรมนี  

 MEM essential amino acid ท่ีเติม L-glutamine และ Hepes buffer จากบริษทั Gibco Chemical Co. 

จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

 Trisodium citrate และ sodium hydrogen carbonate จากบริษทั Fisher Chemicals ประเทศองักฤษ 

 Sodium iodate from Fluka, Switzerland. Barford protein assay kits from Bio-Rad Laboratories Ltd.

จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

  Hydrochloric acid (36.5-38.0%) solution from Mallinckrodt Baker Inc. จากประเทศสหรัฐอเมริกา 

Water quality kits ไดม้าจาก  NASA Lab Co. Ltd  ประเทศไทย 

 1.2 ตวัอย่างวจิยั 

  สารสกดัเจลโพลีแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง Durio zibethinus Murr. “ Monthong” 

ผลทุเรียนสุกเก็บจากจงัหวดัชุมพร นาํเปลือกมาอบแหง้และนาํไปใชใ้นการสกดัสารทดลอง 

 1.3 อุปกรณ์การวจิยั 

 - Rotary evaporator (Büchi, Rotavapor R-220 and R-200, Switzerland) 

 - Vacuum pump (Büchi, Vac®V-1000, Switzerland) 

 - Vacuum pump (SIBATA, WJ-20, Japan) 

 - Recirculating chiller (Büchi, B-740/14, Switzerland) 

 - Recirculating chiller (Boss Tech., CB-1, Thailand) 

 - Filter set (BRITISH PORTACEL®, CRB, Thailand) 

 - Electric Pump (GRUNDFOS®X, MQ3-45 A-O-A-BVBP, Italy) 

 - Hot plate (E.G.O., 931-12607, Germany) 

 - pH Meter (Mettler Toledo, Seven Easy, Switzerland) 
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 - Pipetting aid (Eppendorf, Easypet 4420, Germany) 

 - Hot air Oven (Memmert, UL40, Germany) 

 - Hot air Oven (YEO HENG Co. Ltd., Capacity 50 kg., Thailand) 

 - Viscometer (Brookfield, LVDV-I+, USA) 

 - Electric Balance (Mettler Toledo, PL602-5, Switzerland) 

 - Spectrophotometer (Spectronic®, GENESYSTM5, USA) 

 - Refrigerator (Bio Advance, SY-200, Thailand) 

 - Upright Freezer (Sandent, ID974, Thailand) 

 - Microplate reader (Molecular Devices, VERSAmax, USA) 

 - High speed centrifuge (Hettich zentrifugen, Universal 32R, Germany) 

 - High Intensity Ultrasonic Processor (Sonics & Material Inc., VCX 750, USA) 

 - Microscopy (Nikon, AFX-IIA, Japan) 

 - Tissue embedding centre (Cambridge instruments Company, 8041, USA) 

 - Vortex (Scientific industries Inc., Vortex-2 Genic


 G-560E, USA) 

 - Hand refractometer (ATAGO, S-10E, Japan) 

 - Hematocytometer (BLAUBRAND


, Neubauer Improved bright-line, Germany) 

 - Automatic tissue processor (Cambridge instruments Co., Histokinette 2000, USA) 

 - Inverted microscope with phase contrast (Zeiss, Axiovert 135, Germany) 

 

2. วธีิการวจิยั 

 2.1 การเตรียมเจลโพลแีซคคาไรด์  (PG) จากเปลอืกทุเรียน 

 2.1.1 การแยกเจลโพลแีซคคาไรด์ (PG) 

 โพลีแซคคาไรดเ์จลสกดัมาจากเปลือกทุเรียนแห้ง โดยนาํเปลือกทุเรียนสดพนัธ์ุหมอนทองมาลา้ง

ทาํความสะอาดดว้ยนํ้ า นาํไปบดแลว้อบแห้งดว้ย hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 60 oC  จากนั้นเก็บตวัอยา่งแห้งไวใ้นท่ี

เยน็จนกวา่จะนาํเปลือกแหง้มาสกดัแยกเจลโพลีแซคคาไรด ์ซ่ึงกระบวนการในการแยกเจลโพลีแซคคาไรด์ทาํตาม

วธีิการของ Pongsamart และ Panmuang (1998) และ Hokputsa (2004) ตามวธีิการโดยยอ่ดงัน้ีกระบวนการในการ

สกดัโพลีแซคคาไรดเ์จล (PG) จากเปลือกทุเรียน เร่ิมจากตม้เปลือกทุเรียนแห้งท่ีเตรียมขา้งตน้ในนํ้ ากลัน่ปริมาตร 

25 เท่าของนํ้ าหนกัเปลือกแหง้ ปรับ pH ใหเ้ป็น 4.0 ดว้ย citric acid ตม้เป็นเวลานาน 45 นาที กรองจนไดน้ํ้ ากรอง

ใส แลว้นาํไประเหยนํ้ าจนขน้หนืดและตกตะกอนเจลโพลีแซคคาไรด ์ (PG) ดว้ย acid-ethanol (4%HCl ใน 75% 

ethanol)  จากนั้นนาํ  PG ท่ีไดไ้ปอบแหง้ท่ี 60 ˚C แลว้บดใหล้ะเอียด ซ่ึงจะไดผ้ง PG ท่ีมีสีเหลืองนํ้ าตาลอ่อนๆ 

  2.1.2 การเตรียมสารละลาย PG สําหรับการทดสอบฤทธ์ิการต้านเช้ือจุลินทรีย์(antimicrobial test)

   นาํผงเจลโพลีแซคคาไรด์ (PG) มาละลายใน sterile distilled water แลว้เจือจางในความเขม้ขน้ท่ี

ตอ้งการโดยการเจือจางท่ีละ 2 เท่าเป็นลาํดบั  (series of two fold dilution) จากนั้นเติมโพลีแซคคาไรด์ในความ
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เขม้ขน้ท่ีเจือจางลงในอาหารเล้ียงเช้ือ เพ่ือปรับใหไ้ดเ้ป็นความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการทดสอบ (3.2, 6.3, 12.5, 25.0 และ 

50.0 mg/ml) 

 2.2 การเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์และอาหารเลีย้งเช้ือ 

 2.2.1 อาหารเลีย้งเช้ือแบบแขง็และเหลว 

  อาหารเล้ียงเช้ือแบบแข็งและเหลวเตรียมโดยละลายผงอาหารดว้ยนํ้ ากลัน่ท่ีเติม 1% NaCl แลว้

นาํไป sterile ดว้ย autoclave นาน 15 นาทีท่ีความดนั 15 Ibs/in2 อุณหภูมิ 121 oC  อาหารประกอบดว้ย  Tryptic soy 

broth (TSB) หรือ tryptic soy agar (TSA) เป็นอาหารในการเพาะเล้ียงเช้ือทดสอบ Thiosulfate citrate salt sucrose 

agar (TCBSA)  ท่ีเติม 1% NaCl จะใชเ้ป็นอาหารในการทดสอบเช้ือแบคทีเรีย ส่วน Mueller Hinton agar (MHA) 

ท่ีเติม 1% NaCl ใชใ้นการทดสอบ agar diffusion test  ส่วน Mueller Hinton both (MHB) ท่ีเติม 1% NaCl ใชใ้น

การทดสอบ broth macrodilution test 

 2.2.2 การเตรียมอาหารในการทดสอบ White spot syndrome virus (WSSV) 

 ใช ้Lobster hemolymph medium (LHM) เป็นอาหารเหลวใชส้ําหรับการทดสอบเช้ือไวรัสท่ี

ก่อใหเ้กิดโรคจุดขาวในกุง้ (WSSV) และใชใ้นการทดสอบการนบัจาํนวน hemocytes (total hemocytes count test) 

โดยเตรียมอาหารจากการละลายผงอาหารดว้ยนํ้ ากลัน่ แลว้ปรับ pH ให้มีค่าประมาณ 7.4 ดว้ย7.5% NaHCO3 

จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยนํ้ ากลัน่ให้เป็น 1000 ml ใน volumemetric flak แลว้ sterile อาหารโดยการกรองผ่าน 

membrane filter ท่ีมีรูกรองท่ีเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเท่ากบั 0.45 µm  

 2.2.3 การเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์ 

 2.2.3.1 แบคทเีรีย (Bacteria) 

    Vibrio harveyi 1526 ซ่ึงเป็น luminescent bacteria ไดม้าจาก Shrimp Culture Research 

Center, Charoen Pokphand Foods public company limited  โดยนาํมาเพาะเล้ียงในอาหารเหลว (tryptic soy broth 

: TSB) ท่ีเติม 1% NaCl ใน shaking flasks เพ่ือใชใ้นการทดสอบ จากนั้นนาํอาหารท่ีเพาะเล้ียงเช้ือน้ีไปทาํการ 

streak บนอาหารแขง็ tryptic soy agar (TSA) slant ท่ีเติม 1% NaCl แลว้ทาํการเพาะเล้ียงไวท่ี้อุณหภูมิ 30 oC  นาน 

16-18 ชัว่โมง เพ่ือนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรียข์องเจลโพลีแซคคาไรด์  โดยนาํแบคทีเรีย

จากผิวหนา้ของ agar slant มาผสมลงใน sterile normal saline solution (NSS) เพ่ือปรับความขุ่นให้เท่ากบั 

standard McFarland no. 0.5 เป็น bacterial suspension ก่อนนาํไปทดสอบ  

 2.2.3.2 ไวรัส White spot syndrome virus (WSSV) 

  เช้ือไวรัส WSSV ไดจ้าก Shrimp Culture Research Center, Charoen Pokphand Foods 

public company limited ซ่ึงจะนาํมาเตรียมเป็น WSSV stock solution จากการปรับวิธีการตามวิธีของ Wu et al. 

(2002) โดยนาํ hemolymph ของกุง้ท่ีตายจากไวรัส WSSV ท่ีติดเช้ืออยูใ่นกุง้กุลาดาํ (Penaeus monodon) โดยใช ้

26-gauche needle และ 5 ml syringe ผสมลงในอาหาร LHM  pH 7.6, 5% L-cysteine ปริมาตร 4 เท่าของ 

hemolymph เพ่ือใชเ้ป็นสารตา้นการแขง็ตวัของเลือด  แลว้นาํไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -80 oC  ซ่ึงความเขม้ขน้ของไวรัสท่ี

อยูใ่น hemolymph จะสามารถวดัไดจ้ากการทาํ  two-step WSSV PCR method ก่อนการนาํไปแช่แข็งและใช้

ทดสอบ  เม่ือตอ้งการทดสอบจะนาํ WSSV stock solution ท่ีเตรียมไวข้า้งตน้มาละลายนํ้ าแข็งแลว้นาํไปป่ันเหวี่ยง



5 

 

ท่ีความเร็ว 1500X g ท่ีอุณหภูมิ 4 oC นาน 10 นาที จากนั้นนาํส่วนใสท่ีไดม้าทาํการเจือจางในความเขม้ขน้ท่ี

ตอ้งการแลว้ฉีดเขา้ไปในกลา้มเน้ือของกุง้ท่ีเป็น carrier ในการทดลอง challenge test ต่อไป 

 2.3 การทดสอบฤทธ์ิในการต้านเช้ือจุลนิทรีย์ของเจลโพลแีซคคาไรด์ 

  2.3.1  Agar diffusion test 

   Agar diffusion test ทาํตามวิธีมาตรฐานของ Lorian, 1991 และปรับตามวิธีการของ Brock et al. 

(1994) โดยทาํการเจือจางเจลโพลีแซคคาไรด์ (PG) ท่ีความเขม้ขน้ 50.0, 25.0, 12.5, 6.3 และ 3.2 mg/ml ดว้ยนํ้ า

กลัน่  นาํ bacterial suspension ความเขม้ขน้ 1% ในอาหารเหลว MHB เทลงบนอาหารวุน้แข็ง MHA ท่ีเติม 1% 

NaCl ในจานเพาะเล้ียงตั้งท้ิงไวใ้ห้แข็ง จากนั้นนาํ sterile stainless steel cups (เส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 6 mm และ

ภายนอก 10 mm) วางลงบนอาหารท่ีเพาะเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไวข้า้งตน้ แลว้เติม PG ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีตอ้งการ

ทดสอบลงไปปริมาตร 300 µl/cup ใน sterile stainless steel cups ท่ีวางไว ้ จากนั้นตั้งจานเพาะเล้ียงท้ิงไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้งนานประมาณ 1 ชม. เพ่ือใหส้าร PG แพร่กระจายในอาหาร เม่ือครบเวลาแลว้จึงนาํจานเพาะเล้ียงน้ีไป

บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 oC นาน 16 ชม. เม่ือครบเวลาสังเกตวงใสท่ียบัย ั้งการเจริญของเช้ือท่ีเกิดข้ึน (clear inhibition 

zones) วดัความกวา้งของเส้นผ่าศูนยก์ลางของวงใส ซ่ึงในการทดลองจะใช ้ sterile normal saline เป็นตวัควบคุม

การทดลอง (control) และใช ้gentamycin เป็น positive control ในแต่ละการทดลองจะทาํซํ้ า 3 คร้ัง 

 2.3.2  Broth microdilution test 

 2.3.2.1 การหาค่า MIC 

 Broth microdilution test  ปรับตามวิธีการของ Brock et al. (1994). ซ่ึงทาํโดยการใชอ้าหาร

เล้ียงเช้ือเหลว MHB ปริมาตร 100 µl ผสมกบั 100 µl PG ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ลงใน well ของ microtitre plate เติม

เช้ือ bacterial suspension ท่ีใชใ้นการทดสอบปริมาตร 0.5 µl โดยในการทดลองจะใชอ้าหารเหลวท่ีไม่มี PG ผสม

อยูเ่ป็นตวัควบคุมการทดลอง (control) และในแต่ละการทดลองจะทาํซํ้ า 3 คร้ัง 

   MIC คือค่าความเขม้ขน้ของ PG ท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ี

มองเห็นไดโ้ดยเห็นสารละลายใสไม่มีความขุ่น โดยจะทาํการบ่มเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี  PG ท่ีความเขม้ขน้

ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 oC นาน 16 ชม. หากเม่ือสงัเกตดว้ยตาเปล่าแลว้ไม่พบวา่มีความขุ่น แสดงวา่ไม่มีการเจริญของ

แบคทีเรีย 

  2.3.2.2 การหาค่า MBC  

   การหาค่า MBC สามารถหาโดยการนาํเช้ือจากอาหารเหลว MHB ท่ีเติม PG ในความเขม้ขน้ท่ี

พบวา่ไม่มีการเจริญของเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง MHA ท่ีไม่มีการเติม PG แลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 oC 

นาน 16 ชม. โดยค่า MBC คือค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของ PG จากอาหารเหลวใน well ท่ีไม่มีการเจริญของเช้ือและ

ไม่พบการเจริญเติบโตบนอาหารแขง็  

 2.4 การเตรียมอาหารเลีย้งกุ้ง 

 การทดลองจะใชเ้จลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนเติมลงในอาหารเล้ียงกุง้สาํหรับกลุ่มทดลองโดย

เติมปริมาณ 1, 2 และ 3 กรัมต่ออาหารเล้ียงกุง้ 100 กรัมและใชอ้าหารเล้ียงกุง้ปกติท่ีไม่มีการเติมเจลโพลีแซคคา

ไรดจ์ากเปลือกทุเรียนเป็นกลุ่มควบคุมการทดลอง ซ่ึงอาหารเล้ียงกุง้เตรียมโดยการนาํส่วนผสมอาหารแขง็ทั้งหมด

ผสมกบัส่วนผสมของนํ้ ามนัแลว้เติมนํ้ าเยน็ลงไปจนไดก้อ้นแป้ง จากนั้นจะนาํกอ้นแป้งท่ีไดใ้ส่ลงในเคร่ืองบด
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ผสมแลว้ผ่าน die ท่ีมีรู (pore) ขนาด 2.3 mm ไดเ้ป็นเสน้ยาวออกมา จากนั้นก็นาํไปทาํให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

นาน 4 ชม.  แลว้นาํไปบดใหเ้ป็นเมด็เลก็ๆ ผา่นตาตะแกรงขนาด 10, 14 และ 25 mesh ตามลาํดบั อาหารท่ีไดน้าํไป

วเิคราะห์สารอาหารและเก็บในท่ีแหง้ 

 2.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบของอาหารเลีย้งกุ้ง 

 การวิเคราะห์องคป์ระกอบสารอาหารในอาหารเล้ียงกุง้โดยตรวจวดัปริมาณความช้ืน,โปรตีน,ไขมนั, 

ใยอาหาร, ข้ีเถา้, แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยทาํตามท่ีกาํหนดของ Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC) official method of analysis (2000) ส่วนของการคาํนวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด คาํนวณจาก

การหกัลบจากนํ้ าหนกัรวมของ โปรตีน, ไขมนั, ความช้ืน, ใยอาหารและข้ีเถา้ออกจากนํ้ าหนกัตวัอยา่งของอาหารท่ี

นาํมาวเิคราะห์  

 2.6 การเตรียมตวัอย่างและการทดลองเลีย้งกุ้ง 

 คดัเลือกลูกกุง้กุลาดาํ (Penaeus monodon) ท่ีมีนํ้ าหนกัตวัประมาณ 0.29 ± 0.04 กรัม จากแหล่ง

เพาะเล้ียงกุง้ท่ีแม่กลอง  จ.สมุทรสงคราม โดยการสุ่มตวัอย่างแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 100 ตวั ซ่ึงในแต่ละ

กลุ่มจะถูกแบ่งยอ่ยเป็น 5 กลุ่มกลุ่มละ 20 ตวั โดยจะนาํกุง้ไปเล้ียงในบ่อเล้ียงระบบนํ้ าปิดนาน 84 วนั (12 สปัดาห์) 

ในกลุ่มทดลองจะเล้ียงดว้ยอาหารท่ีผสมกบั PG ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ส่วนกลุ่มควบคุมการทดลอง(control) จะ

เล้ียงดว้ยอาหารปกติท่ีไม่มีการผสม PG  ทาํการวดันํ้ าหนักตวั, ความยาวตวั, อตัราการมีชีวิตรอด, คาํนวณค่าชีว

มวลและ23อตัราแลกเน้ือ 2 3(FCR) ของกุง้กุลาดาํท่ีทดลองท่ีสัปดาห์ท่ี 8 และ 12 ตามลาํดบั  ค่า FCR สามารถคาํนวณ

ไดจ้ากปริมาณของอาหารท่ีใหกุ้ง้ (kg) ต่อนํ้ าหนักตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 1 กิโลกรัม  ในระหว่างการเล้ียงกุง้จะตอ้งมีการ

ควบคุมสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ดงัน้ี ความเค็มนํ้ าเท่ากบั 16-21 ppt, ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (TAN) เท่ากบั 

0.0-0.2 ppm, ปริมาณไนโตรเจน (NO2) เท่ากบั 0.0-2.0 ppm, ความเป็นด่างเท่ากบั 100-160 ppm, ความกระดา้งนํ้ า

เท่ากบั 2100-3250 ppm, อุณหภูมิเท่ากบั 29.5-33 oC, ค่าการละลายของออกซิเจนในนํ้ า (DO) เท่ากบั 3.5-6.0 ppm 

และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากบั 7.6-8.2 

 2.7 การตรวจวดัค่าปริมาณเมด็เลอืดรวม (Total hemocyte counts: THC) 

 ทาํการทดลองตามวิธีของ Itami et al., 1994 หลงัการทดลองเล้ียงกุง้นาน 12 สัปดาห์ เจาะเลือดกุง้ท่ี

บริเวณสันหลงัในส่วนของ haemocoel บริเวณช่วงกลางลาํตวัซ่ึงจะอยู่ตรงขาท่ีสาม (pereiopods) ท่ีเรียกว่า  

haemocoel มาปริมาตร 100 µl  โดยใชเ้ขม็ 26-gauche needle และหลอดฉีดยาปริมาตร 1 ml ท่ีมีสารละลาย lobster 

hemolymph medium เยน็ปริมาตร 400 µl, 5% L-cysteine ซ่ึงจะใชเ้ป็นสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด จากนั้นจะ

นาํเลือดท่ีเจาะไปนับเม็ดเลือดรวมด้วย haemocytometer ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 40X แลว้คาํนวณ

ปริมาณของจาํนวนเซลลเ์มด็เลือดต่อลูกบาศกมิ์ลลิลิตร 

 2.8 การวเิคราะห์การทาํงานของเอนไซม์โปรฟีนอลออกซิเดส (Pro-phenoloxidase activity) 

 การวดั activity ของเอนไซม์โปรฟีนอลออกซิเดสจากนํ้ าเลือดกุง้ทดสอบตามวิธีการของ Söderhäll 

and Smith 1983 ซ่ึงจะวดัผลจากเลือดกุง้ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท่ีสัปดาห์ท่ี 12 โดยเจาะเลือดกุง้ 200 µl 

ดว้ย 26-gauche needle และหลอดฉีดยาปริมาตร 1 ml ท่ีมี anticoagulant-1 (AC-1) ปริมาตร 400 µl จากนั้นนาํ

เลือดกุง้ไปป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 500X g ท่ี 4 oC นาน 10 นาที แยกเม็ดเลือดออกมาแลว้นาํเม็ดเลือดท่ีไดไ้ป 

resuspend ใน cacodylate buffer (CAC buffer) pH 7.4 ปริมาตร 200 µl  จากนั้นเตรียม hemocyte lysate 
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supernatant (HLS)  โดยใช ้sonicator ท่ีความถ่ี 35 amplitudes นาน 5 วินาที ป่ันเหวี่ยงท่ี 1000X g ท่ี 4 oC นาน 10 

นาที แลว้รวบรวม HLS ท่ีไดป้ริมาตร 20 µl ผสมกบั0.1% trypsin (sigma) ท่ีอยู่ใน CAC buffer ใน 96-well 

microtiter plate จากนั้นเติม 0.3% L-3, 4-dihydroxyphenyl alanine (L-DOPA, sigma) ปริมาตร 20µl ท่ีอุณหภูมิ 

25 oC แลว้นาํไปวดั activity ของเอนไซมโ์ปรฟีนอลออกซิเดสดว้ย microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 490 nm  

โดยใช ้CAC buffer เป็น blank  

 การวดัปริมาณโปรตีนใน HLS ทาํตามวิธีการของ Bradford method (1975), BioRad Protein Assay 

System Kit โดยใช ้bovine serum albumin เป็นโปรตีนมาตรฐาน(standard) โดยหน่ึงหน่วยของ activity ของ

เอนไซมโ์ปรฟีนอลออกซิเดสคาํนวณจากการเพ่ิมข้ึนของค่าการดูดกลืนแสง 0.001 หน่วยต่อนาทีต่อมิลลิกรัมของ

โปรตีน  (Söderhäll และ Unestam, 1979) 

 

 2.9 การทดลองการให้ตดิเช้ือ โดยวธีิ Challenge test 

 2.9.1 การทดลองกบัไวรัส WSSV ด้วยวธีิ cohabitation method 

   การทดลองน้ีจะเร่ิมดาํเนินการหลงัจากท่ีเล้ียงกุง้เป็นเวลา 84 วนั โดยคดัเลือกกุง้กุลาดาํในแต่ละ

กลุ่มแต่ละช่วงเวลามา 4 กลุ่มกลุ่มละ 8-10 ตวัโดยทาํ 3 ซํ้ า ซ่ึงจะแบ่งเป็นกลุ่มควบคุมการทดลองและกลุ่มทดลอง 

3 กลุ่มโดยแต่ละซํ้ าจะนาํกุง้มาเล้ียงในตูเ้ล้ียงปริมาตร 200 ลิตรขนาด  50x90x50 cm3  ดว้ยระบบนํ้ าวนปิด ซ่ึงกุง้ใน

กลุ่มทดลองท่ีถูกเล้ียงร่วมกนัจะถูกทาํให้ติดเช้ือโดยปล่อยกุง้ carrier ท่ีถูกฉีดเขา้กลา้มเน้ือดว้ยไวรัส  WSSV 

ปริมาตร 0.1 ml ของ 106 x WSSV(dilution 1:30) ของสารละลายไวรัส stock solution หลงัจากปล่อยกุง้ท่ีฉีดไวรัส

ลงไปในตูเ้ล้ียงนาน 24 ชัว่โมง จะหาค่าอตัราการรอดชีวิตกุง้และเฝ้าดูต่อไปเป็นเวลา 10 วนัหรือจนกวา่ท่ีกุง้ใน

กลุ่มควบคุมการทดลองจวนตายทั้งหมด โดยในระหวา่งการทดลองจะควบคุมสภาวะแวดลอ้มทั้งหมด  จากนั้นจะ

สุ่มกุง้ท่ีจวนจะตายทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมการทดลองในแต่ละซํ้ า นาํไปเก็บท่ี Divison fixation เพ่ือทาํ

การยอ้มดูเน้ือเยือ่ของกุง้ดว้ยสี hematoxylin และ eosin แลว้จะหาค่าการตายโดยรวมของกุง้ทั้งหมดโดยแสดงเป็น

ค่าความสมัพนัธ์ของเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ, relative percent survival (RPS) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

RPS =    1 - 
 % Mortality in experimental group 

        x 100 
  % Mortality in control group 

 

  ซ่ึงค่า RPS น้ีจะประมาณจากกลุ่มการทดลองท่ีมีการตายตํ่ากวา่ประมาณ 20-50% เทียบกบักลุ่ม

ควบคุม โดยค่า RPS ท่ีไม่นอ้ยกว่า 60% แสดงถึงประสิทธิภาพของวคัซีนท่ีใชต้า้นไวรัสวา่สามารถยอบรับได ้

(Amend, 1981) 

 2.9.2 การทดลองกบัเช้ือ Vibrio harveyi 1526 โดยวธีิ immersion method 

  เร่ิมทาํการทดลองเม่ือเล้ียงกุง้เป็นเวลา เวลา  12 สปัดาห์หรือ 84 วนั โดยคดัเลือกกุง้กลุาดาํในแต่ละ

กลุ่มมา 4 กลุ่มกลุ่มละ 8-10 ตวัแลว้ทาํซํ้ า แต่ละซํ้ าจะนาํกุง้ 8-10 ตวัมาเล้ียงในตูเ้ล้ียงปริมาตร 35 ลิตร ขนาด 

50x90x50 cm3  กุง้ในกลุ่มทดลองถูกจุ่มกบัเช้ือแบคทีเรียท่ีความเขม้ขน้ 105-107CFU/ml  เม่ือครบเวลานาน 24 
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ชัว่โมงจึงจะหาค่าอตัราการรอดชีวิตกุง้และเฝ้าดูไปเป็นเวลา 10 วนัหรือจนกว่าท่ีกุง้ในกลุ่มควบคุมการทดลอง

จวนตายทั้งหมด โดยในระหว่างการทดลองจะควบคุมสภาวะแวดลอ้มทั้งหมดจากนั้นจะสุ่มกุง้ท่ีจวนจะตายทั้ง

กลุ่มทดลองและควบคุมการทดลองในแต่ละซํ้ ามานบัปริมาณเช้ือแบคทีเรียโดยใชอ้าหารแข็ง thiosulfate citrate 

bile salt sucrose agar (TCBSA) จากนั้นหาค่าการตายโดยรวมของกุง้ทั้งหมดโดยแสดงเป็นค่าความสัมพนัธ์ของ

เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ relative percent survival, (RPS) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

RPS   =       1 - 
 % Mortality in experimental group 

    x 100 
                       % Mortality in control group   

 

ซ่ึงค่า RPS น้ีจะประมาณจากกลุ่มการทดลองท่ีมีการตายตํ่ากวา่ประมาณ 20-50% เทียบกบักลุ่มควบคุม โดยค่า 

RPS ท่ีไม่นอ้ยกวา่ 60% แสดงถึงประสิทธิภาพของวคัซีนท่ีใชต้า้นไวรัสวา่สามารถยอบรับได ้(Amend, 1981) 

 

 2.10 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 การเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มการทดลองจะวิเคราะห์ขอ้มูลด้วย one-way 

analysis of variance (ANOVA) โดยใช ้Least Significant Difference (LSD)ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 
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ผลการวจิยัและอภิปรายผล 

1. ฤทธ์ิการต้านเช้ือจุลชีพของโพลแีซคคาไรด์เจลจากเปลอืกทุเรียน (PG) 

 การทดลองโพลีแซคคาไรดเ์จลจากเปลือกทุเรียน (PG) ในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์แสดงให้เห็นฤทธ์ิของ PG 

ท่ีสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 1526 ท่ีก่อโรคในกุง้ได ้ซ่ึงเช้ือน้ีเป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบท่ีสามารถ

เรืองแสงได ้โดยทัว่ไปเช้ือน้ีจะพบในสตัวท์ะเลและเป็นสาเหตุของการเกิดโรคในกุง้กลุาดาํ ซ่ึงเช้ือน้ีก่อใหเ้กิดการ

ตายของกุง้กุลาดาํในอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวน์ํ้ าของไทย (Kasornchandra et al., 1995) การทดลองน้ีจึงทาํเพ่ือ

ทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัโพลีแซคคาไรคเ์จลจากเปลือกทุเรียนในการตา้นเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ท่ีก่อให้เกิด

โรคในกุง้กลุาดาํ 

 1.1 การทดสอบการต้านเช้ือโดยวธีิ Agar diffusion test 

  ผลของการศึกษาโพลีแซคคาไรดเ์จลจากเปลือกทุเรียน (PG) แสดงใหเ้ห็นวา่ PG มีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือ 

Vibrio harveyi 1526 ซ่ึงพบวา่เกิดวงใสบนอาหารแขง็ท่ีทาํการทดลองในความเขม้ขน้ของ PG ท่ี 50.0, 25.0, 12.5, 

6.3 และ 3.2 mg/ml  เสน้ผา่ศูนยก์ลางของวงใสท่ีพบจะเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้ของ PG ท่ีใช ้ดงัแสดงตามตารางท่ี 

1 ซ่ึงผลการศึกษาคลา้ยกบัผลการศึกษาของ Chotigeat et al. (2004)  ท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัสารสกดัโพลีแซคคาไรด์

จากสาหร่ายสีนํ้ าตาล Sargassum polycystum พบว่ามีฤทธ์ิในการตา้นการเจริญของเช้ือ Vibrio harveyi ท่ีความ

เขม้ขน้ 12 mg/ml โดยวธีิ agar plate diffusion 

 1.2 การทดสอบการต้านเช้ือโดยวธีิ Broth microdilution test 

  1.2.1 การหาค่า MIC และ MBC 

   จากการศึกษาฤทธ์ิการตา้นการเจริญของเช้ือ Vibrio harveyi 1526 โดยวิธี Broth microdilution 

test นั้นแสดงตามตารางท่ี 2 ซ่ึงค่าความเขม้ขน้ของ PG ในการยงัย ั้งการเจริญตํ่าสุด (MIC) มีค่า 6.3 mg/ml ใน

อาหารเหลว MHB และค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของ PG ในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) มีค่า 12.5 mg/ml โดยสังเกต

จากการไม่เจริญของเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวหลงัการ incubate ไวน้านเป็นเวลา 16 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 30 ˚C 

(ตารางท่ี 2)  เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Vibrio harveyi ของสารสกดัโพลีแซค

คาไรด์ซลัเฟตจากสาหร่ายสีนํ้ าตาล Sargassum polycystum ท่ีมีค่า MIC เท่ากบั 12.0 mg/ml (Chotigeat et al., 

2004) ในการทดสอบกบัโพลีแซคคาไรดเ์จลจากเปลือกทุเรียน พบวา่สารสกดัโพลีแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียนมี

ฤทธ์ิท่ีดีกวา่และสามารถฆ่าเช้ือน้ีไดใ้นความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ สาํหรับกลไกในการตา้นเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ของ 

PG อาจเกิดจากคุณสมบติัของPG ท่ีมีความหนืดและเหนียวและเน่ืองมาจาก electronegativity ของโมเลกุล 

polysaccharide rhamnogalacturonan รวมทั้ง neutral sugar side chain ท่ีจับกับบริเวณผิวเซลล์ดา้นนอก 

(Nantawanit, 2001; Hokputsa, 2004) ส่งผลต่อการทาํงานบริเวณดา้นนอกของผิวเซลลข์องแบคทีเรียและร่วมกบั

คุณสมบติัทางกายภาพของ PG ท่ีมีความเป็นกรดมีค่า pH 2.2-2.6  (Gerddit, 2002) โดยภายในโครงสร้างของ 

polysaccharide จะประกอบดว้ย acidic sugar คือ galacturonic acid ต่อเป็นสายยาวและมีก่ิงเป็น neutral sugars 

ไดแ้ก่  rhamnose, fructose, glucose, galactose และ arabinose (Hokputsa et al, 2004) 
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ตารางที ่1 ฤทธ์ิการตา้นการเจริญของเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ของสารสกดัโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนโดย

วธีิ agar diffusion แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± SD, Normal saline solution (NSS) เป็น control, NZ = ไม่พบวงใส 

Concentration of PG (mg/ml) 
Diameter of inhibition zone 

mean ± SD, mm 

50.0 

25.0 

12.5 

6.3 

3.2 

NSS 

20.43 ± 1.72 

16.47 ± 1.32 

12.15 ± 0.67 

10.70 ± 0.56 

8.88 ± 0.51 

NZ 
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ตารางที ่2 ค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) และ minimum bactericidal concentration (MBC) ของ 

PG  เปรียบเทียบกบั gentamicin sulfate ต่อเช้ือ Vibrio harveyi 1526 

Polysaccharide gel (PG) Gentamicin sulfate 

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) 

6.3 12.5 4.0 8.0 
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 โดยปกติเช้ือ Vibrio harveyi จะพบไดใ้นนํ้ าเค็มแต่มีจาํนวนนอ้ย (Ruby and Nealson, 1978; Shilo and 

Yetinson, 1979; Lavilla-Pitogo, 1995) หากแต่มีสภาวะท่ีเหมาะสมเช้ือน้ีก็สามารถเพ่ิมจาํนวนได ้เช่น ปริมาณ

วตัถุอินทรียสู์ง, ความเค็มมีค่า 10-60 ppt, อุณหภูมินํ้ ามีค่า 25-32 oC, pH นํ้ ามีค่า 5-9 และปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในนํ้ ามีค่า 0.5-7.8 mg/l แต่ในสภาวะท่ีมีความเคม็ตํ่าประมาณ 5 ppt และมี pH ของนํ้ าสูงประมาณ 9.5 และ

ตํ่าประมาณ 3.0 จะยบัย ั้งการเจริญของเช้ือน้ีได ้นัน่คือหาก pH ของนํ้ าตํ่าลงเช้ือน้ีก็ไม่สามารถเจริญได ้ดงันั้น PG 

จึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือน้ีไดอ้าจเน่ืองจากความเป็นกรดสูงของ PG ท่ีภายในโครงสร้างมี acidic sugar 

ไดแ้ก่ galacturonic acid 

 

2. Polysaccharide gel additive diet 

 2.1  ปริมาณสารประกอบในอาหาร 

 ขนาดต่างๆ ของอาหารเล้ียงกุง้แสดงไวด้งัรูปท่ี 1 การวเิคราะห์ปริมาณสารอาหารขององคป์ระกอบ

ของอาหารเล้ียงกุง้แสดงดงัตารางท่ี 3 ซ่ึงพบวา่อาหารกุง้ไม่มีความแตกต่างของสารอาหารกุง้พ้ืนฐาน ยกเวน้

ปริมาณของ PG ท่ีเติมลงในอาหารเล้ียงกุง้ 

3. Growth performance 

 เจลโพลีแซคคาไรดจ์ากทุเรียน (PG) ท่ีเติมลงในอาหารเล้ียงกุง้แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการกระตุน้

การเจริญของกุง้กุลาดาํ ซ่ึงโครงสร้างของ PG  ประกอบดว้ย long chain acidic sugar, galacturonic acid รวมทั้งมี 

side chain เป็น neutral sugars ไดแ้ก่ rhamnose, fructose, glucose, galactose and arabinose (Pongsamart, 1998; 

Hokputsa et al., 2004) เจลโพลีแซคคาไรดจ์ากทุเรียน (PG) มีผลเพ่ิมนํ้ าหนกักุง้กลุาดาํในกลุ่มทดลองท่ีมีการเล้ียง

ดว้ยอาหารท่ีเติม PG  1.0% และ 2.0% หลงัจากเล้ียงเป็นเวลานาน 8  สัปดาห์ และในระยะเวลา 12 สัปดาห์มีผล

เพ่ิมนํ้ าหนกักุง้กุลาดาํในกลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG  1.0%  การเพ่ิมนํ้ าหนกัของกุง้ไม่แตกต่างเม่ือเทียบกบั

กลุ่ม control ท่ีเล้ียงกุง้ดว้ยอาหารท่ีไม่มี PG  การเจริญเติบโตของกุง้ท่ีเล้ียงนาน 12 สัปดาห์ พบวา่เม่ือเล้ียงดว้ย

อาหารท่ีเติม PG นํ้ าหนักตวัของกุง้จะเพ่ิมข้ึน (P>0.05) ในกลุ่มท่ีเติม PG 1.0% เม่ือเทียบกบักลุ่ม control  โดย

นํ้ าหนกัของกุง้ท่ีเล้ียงนาน 84 วนัดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0, 2.0, 3.0%  มีค่า 16.75, 17.37, 16.33 และ 16.23 กรัม 

ตามลาํดบั แสดงดงัรูปท่ี 2   

  ความยาวลาํตวักุง้ในกลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0% และ 2% นาน 8 สปัดาห์และในกลุ่มทดลอง

ทั้งหมดท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0-3.0%  นาน 12 สปัดาห์ พบวา่มีลาํตวัยาวกวา่กลุ่ม control อยา่งมีนยัสาํคญั 

(P<0.05)  แสดงดงัรูปท่ี 3  ความยาวของลาํตวักุง้จะเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) เม่ือเล้ียงนาน 12 สปัดาห์ ซ่ึง

ความยาวของลาํตวักุง้ท่ีเปรียบเทียบเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 0.0, 1.0, 2.0 และ 3.0% นาน 3 เดือนพบวา่มี

ความยาวเท่ากบั 135.2, 143.7, 143.0 และ 142.0 mm  ตามลาํดบั  ส่วน survival rate, feed conversion ratio (FCR) 

และ biomass ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงในกลุ่มทดลองนาน 8 และ 12 สัปดาห์ แสดงดงัรูปท่ี 4, 5 และ 6 ไม่ไดแ้ตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเทียบกบักลุ่ม control (P>0.05) แต่กุง้ในกลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0% พบวา่มีค่า 

biomass เพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยหลงัให้กินอาหารนาน 12 สัปดาห์ โดยค่า biomass ท่ีเล้ียงนาน 84 วนั ดว้ยอาหารท่ีเติม 

PG 0.0, 1.0, 2.0 และ 3.0% เท่ากบั 315.18, 322.88, 302.22 และ 311.56 กรัม ตามลาํดบั ซ่ึงภาพถ่ายตวักุง้ทั้งขนาด

และความยาวของกุง้ท่ีเล้ียงแสดงดงัรูปท่ี 7 
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(a) 

     
(b)                                                                 (c) 

รูปที ่1 ขนาดเมด็ของอาหารเล้ียงกุง้ท่ีเติมเจลโพลีแซคคาไรด์จากทุเรียน (PG ) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยอาหารท่ี

เล้ียงจะใชก้บักุง้ในช่วงอายท่ีุต่างกนั โดยอาหารขนาดเม็ดเล็กผ่านแร่งขนาด 10 mesh (a) จะใชเ้ล้ียงลูกกุง้และ

อาหารขนาดเม็ดใหญ่ใชเ้ล้ียงกุง้ท่ีมีขนาดใหญ่ผ่านแร่งขนาด  14 mesh (b) และผ่านแร่งขนาด 25 mesh (c) 

ตามลาํดบั 
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ตารางที ่3 ปริมาณสารอาหารในอาหารเล้ียงกุง้ท่ีใชใ้นการทดลองและอาหาร base diet เป็น control โดย 

Control = อาหารท่ีไม่เติม PG, 1.0% PG = อาหารท่ีเติม 1.0% PG, 2.0% PG = อาหารท่ีเติม 2.0% PG, 3.0%  

PG = อาหารท่ีเติม 3.0% PG ปริมาณ calcium และ phosphorus รวมอยูใ่นปริมาณ ash 

Ingredients 
Compositions 

(g/100g) 

Nutritional content of shrimp diet (g/100g) 

Control 1.0% PG 2.0% PG 3.0% PG 

 

Moisture  

Protein  

Fat  

Fiber  

Ash  

                   Calcium  

                   Phosphorus  

Total carbohydrate 

PG (g in 100 g diet) 

 

9.00 

40.00 

6.00 

1.50 

10.00 

(1.50) 

(1.50) 

33.50 

0-3.00 

 

9.13 

41.00 

5.94 

1.33 

10.10 

(1.97) 

(1.40) 

32.50 

0.00 

 

7.76 

40.70 

6.15 

1.56 

10.10 

(1.87) 

(1.40) 

33.73 

1.00 

 

8.24 

40.50 

5.89 

1.46 

10.10 

(1.93) 

(1.50) 

33.81 

2.00 

 

7.33 

41.10 

5.96 

1.23 

10.50 

(1.84) 

(1.62) 

33.88 

3.00 

1ผล1ใกลเ้คียงค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานนอ้ยกวา่ 11.01% 1ความช้ืน1นอ้ยกวา่ 110.01% 
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รูปที ่2 นํ้ าหนกัตวัของกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติมโพลีแซคคาไรดเ์จลจากเปลือกทุเรียนนาน 8 และ 12 สปัดาห์ โดย

แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, control = 0% PG 
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รูปที ่3 ความยาวของลาํตวักุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทีม่ีเจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

นาน 8 และ 12 สปัดาห์ โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD), control = 0% PG 

a, b = กลุ่มการทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั, (P<0.05) 
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รูปที ่4 อตัราการรอดชิวติ (survival rate) ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 8 และ 12 สปัดาห์ ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลี

แซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยแสดงเป็นคา่เฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD),  control = 

0% PG 
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รูปที ่5  ค่า Feed conversion ratio (FCR) ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 8 และ 12 สปัดาห์ ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลี

แซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยแสดงเป็นคา่เฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD),  control = 

0% PG  ค่า FCR ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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รูปที ่6 ค่า Biomass ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 8 และ 12 สปัดาห์ ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือก

ทุเรียนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD),  control = 0% PG  ค่า biomass ไม่

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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รูปที ่7  ขนาดของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 8 (a) และ 12  (b)สปัดาห์ ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือก

ทุเรียนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยหมายเลข 1 = 0% PG, 2 = 1.0% PG, 3 = 2.0% PG and 4 = 3.0% PG. 
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 จากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่กุง้กลุาดาํในกลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม 3.0% PG มีการเพ่ิมของนํ้ าหนกัตวั

และ biomass ลดลง เน่ืองมาจาก PG ท่ีความเขม้ขน้สูง 3% มีความหนืดสูงอาจมีผลทาํให้ลดการดูดซึมสารอาหาร

เขา้สู่ทางเดินอาหารตํ่าลง ซ่ึงอตัราในการดูดซึมอาหารจะข้ึนกบัอตัราการดูดซึมของอาหารเขา้สู่ epithelium cell 

ดงันั้น PG ท่ีมีความเขม้ขน้สูงอาจจะทาํใหก้ารดูดซึมอาหารเกิดไดต้ ํ่าลงทาํใหอ้ตัราของการดูดซึมอาหารตํ่าลงดว้ย 

และยงัส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของอาหารอยูใ่นกระเพาะเป็นเวลานานแต่การดูดซึมตํ่าอีกดว้ย ซ่ึงสรุปภาพรวมของ

การเพ่ิมนํ้ าหนกัของกุง้และความยาวตวักุง้แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 และค่า survival rate, biomass และ FCR สรุปไว้

ในตารางท่ี 5 

  ดงันั้นจากการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่เจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนท่ีเติมลงไปในอาหารเล้ียงกุง้ช่วย

ในการกระตุน้การเจริญเติบโตกุง้ไดไ้ม่ต่างจากกลุ่มควบคุมซ่ึงแสดงออกมาเป็นค่านํ้ าหนกัตวัและ biomass ท่ี

เพ่ิมข้ึนของกุง้กลุาดาํท่ีศึกษาไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 

 

4. ผลต่อระบบภูมคุ้ิมกนั (Immunomodulatory effects) 

  เจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือกทุเรียนท่ีเติมลงในอาหารเล้ียงกุง้พบวา่มีผลในการกระตุน้การตอบสนอง

ของภูมิคุม้กนัของกุง้กุลาดาํ  จากการศึกษาของกลุ่มทดลองท่ีเติม PG พบว่ามีผลต่ออตัราการมีชีวิตรอดของกุง้

กุลาดาํและความตา้นทานต่อการติดเช้ือแบคทีเรียและไวรัสก่อโรคไดสู้งกว่ากลุ่มควบคุมการทดลอง จากผลน้ี

ช้ีให้เห็นวา่อาหารเล้ียงกุง้ท่ีมีการเติม PG จะช่วยเพ่ิมอตัราการรอดชีวติของกุง้และเพ่ิมความตา้นทานต่อการเกิด

โรคของกุง้กุลาดาํต่อเช้ือไวรัส WSSV และเช้ือแบคทีเรีย Vibrio harveyi 1526 ซ่ึงเช้ือทั้งสองน้ีเป็นเช้ือสาํคญัท่ี

ก่อใหเ้กิดการตายของกุง้กลุาดาํในอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุง้ 

  ในสัตวน์ํ้ าตระกูล crustacean  จะเกิดกระบวนการ melanization ข้ึนเม่ือระบบการปกป้องเซลลเ์ร่ิมข้ึน 

เอนไซม ์prophenoloxidase เป็นเอนไซม์ท่ีมีความสาํคญัต่อกระบวนการสังเคราะห์  melanin ซ่ึงจะเกิดข้ึนในนํ้ า

เลือด โดยเอนไซม์ prophenoloxidase (proPO) จะเขา้ไปกระตุน้เอนไซม์ phenoloxidase (PO) ให้ไปกระตุน้

เอนไซม ์serine protease ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์มีความเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนัของเซลล ์(Söderhäll and Cerenius, 

1998 and 2004) 

  จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นว่ากุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารกุง้ท่ีเติม PG ท่ีความเขม้ขน้ 1.0-3.0%   มีการเพ่ิม 

activity ของเอนไซม ์proPO และในกลุ่มทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0 และ 2.0% พบวา่ทาํให้เพ่ิมค่า

ปริมาณเม็ดเลือดโดยรวมสูงกว่ากลุ่มควบคุมการทดลอง (control) อยา่งมีนยัสําคญั (P< 0.05) เม่ือเล้ียงกุง้เป็น

เวลานาน 12 สปัดาห์ (ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 8 และ 9) และแสดงค่าต่าง ๆ สรุปไวใ้นตารางท่ี 6 ซ่ึงจากผลน้ีช้ีให้เห็น

อยา่งชดัเจนวา่อาหารท่ีผสม PG จะช่วยเพ่ิม activity ของเอนไซมใ์นระบบภูมิคุม้กนัของกุง้กลุาดาํ ในส่วนของเมด็

เลือดนั้นจะมีความสาํคญัต่อกลไกของการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัรวมถึงเก่ียวขอ้งกบัการ clotting, non-

self recognition, phagocytosis, melanization, encapsulation, cytotoxicity และ cell-to-cell communication 

(Söderhäll, 1999) ในกระบวนการสร้าง melanin นั้ นเม็ดเลือดจะเก่ียวข้องกับกระบวนการน้ีผ่านทาง 

prophenoloxidase (proPO) system โดย semi-granular และ granular cells จะช่วยในการทาํหนา้ท่ีของ proPO 

system (Johansson and Söderhäll, 1989)  ในส่วนของเอนไซม ์phenoloxidase จะเป็นเอนไซม์ตวัสุดทา้ยใน 

proPO system ซ่ึงจะถูกกระตุน้ดว้ยสารพวก polysaccharides ได ้(Sritunyalucksana, et al., 1999) 
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ตารางที ่4 สรุปผลของ PG ต่อการเพ่ิมนํ้ าหนกัตวักุง้และความยาวตวักุง้กลุาดาํ (black tiger shrimps) หลงัการเล้ียง

ดว้ยอาหารกุง้ผสม PG เป็นเวลานาน 8 และ 12 สปัดาห์ แสดงผลค่า mean ± SD 

Group 
Body weight gain (g) Total length (cm) 

8 week 12 week 8 week 12 week 

 

0%PG 

 

 

8.05 ± 0.19ab 

 

 

16.46 ± 0.47 

 

 

7.26 ± 0.54c 

 

 

9.88± 0.46c 

 

 

1%PG 

 

8.34 ± 0.34a 17.08 ± 0.95 7.84 ± 0.54a 10.73 ± 0.50a 

2%PG 8.30 ± 0.17a 16.04 ± 1.31 7.67 ± 0.56ab 10.66 ± 0.54ab 

3%PG 7.72 ± 0.34b 15.94 ± 0.69 7.45 ± 0.65bc 10.56 ± 0.47a 

a,b และ c = กลุ่มทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) 
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ตารางที ่5 สรุปผลของ PG ต่อ survival rate, FCR และ biomass ในกุง้กลุาดาํ (black tiger shrimps) หลงัการเล้ียง

ดว้ยอาหารกุง้ผสม PG เป็นเวลานาน 8 และ 12 สปัดาห์ แสดงผลค่า mean ± SD 

Group 
survival rate (%) Biomass (g) FCR 

8 week 12 week 8 week 12 week 8 week 12 week 

 

0% PG 

 

98.00 ± 2.74ab 94.00 ± 5.48 163.44 ± 4.99 315.18 ± 23.82 0.99 ± 0.03 1.84 ± 0.14 

 

1% PG 

 

95.00 ± 5.00b 93.00 ± 4.47 163.76 ± 4.06 322.88 ± 20.10 0.99 ± 0.03 1.79 ± 0.11 

 

2% PG 

 

97.00 ± 2.74b 93.00 ± 6.71 166.69 ± 4.33 302.22 ± 35.31 0.99 ± 0.02 1.91 ± 0.22 

 

3% PG 

 

100.00 ± 

0.00a 
96.00 ± 4.18 160.08 ± 6.73 311.56 ± 16.07 1.01 ± 0.04 1.85 ± 0.10 

a,b และ c = กลุ่มทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) 
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รูปที ่8 Total phenoloxidase activity ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 12 สปัดาห์ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลีแซคคาไรดจ์าก

เปลือกทุเรียน (PG) โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD), Control = 0% PG.  

 a, b, c = ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มการทดลองท่ีความเช่ือมัน่  P < 0.05 
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รูปที ่9 Total hemocyte count ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 12 สปัดาห์ดว้ยอาหารท่ีเติมเจลโพลีแซคคาไรดจ์ากเปลือก

ทุเรียน (PG) โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD),  Control = 0% PG.  

a, b, c = ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มการทดลองท่ีความเช่ือมัน่  P < 0.05 
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ตารางที ่6  ผลของ PG ต่อภูมิคุม้กนัในตวักุง้หลงักินอาหารผสม PG เป็นเวลานาน 12 สปัดาห์ แสดงค่า  

mean ± SD 

Immunity tests 
Shrimp 

number 

Control 

(0% PG) 

Shrimp basal diet with PG 

1% PG 2%PG 3%PG 

 

THC 

(x107 cells/ml) 

 

15 1.33 ± 0.36 b 1.74 ± 0.64 a 1.68 ± 0.41 a 1.48 ± 0.37 ab 

 

ProPO activity 

(units/mins/mg 

protein) 

15 405 ± 195.19c 721.08 ± 205.27a 633.80 ± 164.99ab 534.66 ± 120.88b 

a,b และ c = กลุ่มทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) 
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 กุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0-3.0% แสดงค่าเพ่ิมข้ึนของ activity ของเอนไซม ์phenoloxidase 

ท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัและกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0 และ 2.0% แสดงค่าเพ่ิมข้ึนของ

เม็ดเลือด (P <0.05) มากกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งชดัเจนดงัแสดงในรูปท่ี 8 และ 9 ตามลาํดบั ปริมาณเม็ดเลือด

โดยรวม (THC) ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงนาน 90  วนัท่ีอุณหภูมิ 24.2-27.5 oC  ในระบบนํ้ าวนแบบปิด นบัจาํนวนของ

เม็ดเลือดโดยใช ้haemocytometer (Rukpratanporn ,1999) เคยมีรายงานวา่มีค่าอยูท่ี่ 1.35 ± 0.56 x 107 cells/ml  

นอกจากน้ี Lee และ Siau (2004) ไดว้ดัค่า THC ของกุง้ท่ีเล้ียงนาน 49 วนั ท่ีอุณหภูมิ 24.2-27.5 oC  ใน aquarium 

tank พบวา่มีค่า 1.52 ± 3.69 x 107 cells/ml ซ่ึงจากผลทั้งหมดช้ีให้เห็นถึงผลของ PG ต่อการเพ่ิมระบบภูมิคุม้กนั

ของกุ้งกุลดําซ่ึงแสดงจากค่า total hemocytes ท่ีมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมและ activity ของเอนไซม ์

prophenoloxidase มีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม 

 

5. Challenge test 

 5.1 WSSV Challenge test by cohabitation method 

 ผลการศึกษาดงัรูปท่ี 10 แสดงใหเ้ห็นถึงอตัราการรอดชีวิตของกุง้กุลาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารกุง้ผสม PG 

นาน 12 สัปดาห์ และให้ติดเช้ือไวรัสดว้ยเช้ือ WSSV 106 cells/ml (1:30 dilution ) ดว้ยวิธี cohabitation method 

แสดงดว้ยค่า relative percent survival (RPS) จะบ่งบอกถึงความตา้นทานต่อเช้ือ WSSV โดยกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

ท่ีเติม PG 1.0, 2.0 และ 3.0 %  แสดงค่าเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุม การทดลอง(control) หลงัจาก

การให้ติดเช้ือนาน 9 วนั ซ่ึงกุง้ในกลุ่มควบคุมจะตายหมดหรือมีอตัราการรอดชีวิตลดลงจนเท่ากบั 0  ส่วนกลุ่ม

ทดลองท่ีเล้ียงกุง้นาน 12 สัปดาห์ดว้ยอาหารท่ีมี PG 1.0, 2.0 และ 3.0% ก่อนเร่ิมการทดลองให้ติดเช้ือ และพบวา่

เม่ือใหติ้ดเช้ือจะมีอตัราการรอดชีวติเท่ากบั 76, 100 และ 83% ตามลาํดบั ดงัสรุปไวใ้นตารางท่ี 7 และในทิศทางท่ี

สอดคลอ้งกนัผลของการตา้นทานต่อโรคของกุ้งกุลาดาํต่อเช้ือ WSSV ดว้ยวิธี cohabitation method ในกลุ่ม

ทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมี PG 1.0, 2.0 และ 3.0%  ก่อนการทาํให้ติดเช้ือ 12 สัปดาห์ พบว่ามีค่า percent 

mortality ท่ีตํ่ากวา่ค่าท่ีพบในกลุ่ม control ในวนัท่ี 6 หลงัจากการใหติ้ดเช้ือ ซ่ึงค่า mortality (%) ของกุง้ท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารท่ีมี  PG 1.0, 2.0 และ 3.0% นาน 12 สปัดาห์มีค่า 13, 0 และ 9% ตามลาํดบั  

  การเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมี PG ก่อนนาน 12สปัดาห์ แลว้ทาํใหติ้ดเช้ือ WSSV พบวา่ให้ค่า RPS สูงไม่นอ้ย

กวา่เกณฑ ์60% ซ่ึงถือไดว้า่เป็น fish vaccines ท่ีมีประสิทธิภาพ (Amend, 1981) พบวา่ค่า RPS ของกุง้ท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารท่ีมี  PG 1-3% มีค่าสูงกวา่ 60% ต่อเช้ือ WSSV จึงถือไดว้า่ PG เป็นสารท่ีช่วยในการตา้นทานต่อเช้ือ WSSV 

โดยไปเพ่ิมระบบการตอบสนองของภูมิคุม้กนัในการตา้นทานโรคของกุง้กลุาดาํได ้

 5.2 Vibrio harveyi 1526 challenge test by immersion method 

 ผลของการศึกษาอตัราการรอดชีวิตของกุง้ต่อการทาํให้ติดเช้ือ Vibrio harveyi 1526, ขนาด 1.47x106 

CFU/ml ดว้ยวิธี immersion method ในกลุ่มทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0, 2.0 และ 3.0% นาน 12 

สปัดาห์ก่อนการใหเ้ช้ือแบคทีเรีย พบวา่มีอตัราการรอดชีวิตสูงกวา่กลุ่มควบคุมการทดลอง (control) ไดผ้ลแสดง

ดงัรูปท่ี 11 หลงัจากทาํใหติ้ดเช้ือแบคทีเรียนาน 4 วนั ทาํการคาํนวณค่าท่ีแสดงถึงความตา้นทานต่อการเกิดโรคต่อ

เช้ือ Vibrio harveyi 1526  แสดงเป็นค่า relative percent survival (RPS) และ percent mortality (ตารางท่ี 8) ของ

กลุ่มทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0, 2.0 และ 3.0%  ซ่ึงมีค่า RPS values ท่ี 31, 36 และ 22% ตามลาํดบั  
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รูปที่ 10 อตัราการรอดชีวิตของกุง้กุลาดาํท่ีให้ติดเช้ือ WSSV โดยวิธี cohabitation method หลงัจากท่ีเล้ียงกุง้ดว้ย

อาหารท่ีมี PG ท่ีความเขม้ขน้ 1-3% นาน 12 สัปดาห์ โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทาํซํ้ า 3 ซํ้ าและ control คือ

อาหารเล้ียงกุง้ท่ีไม่มี PG 
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ตารางที ่7 ค่า Relative percent survival (RPS) และ percent mortality ของกุง้กุลาดาํท่ีทาํให้ติดเช้ือ WSSV โดยวิธี 

cohabitation method มีค่า Cumulative mortality และ RPS หาไดใ้นวนัท่ี 6 ของการให้ติดเช้ือหลงัจากเล้ียงกุง้ดว้ย

อาหารกุง้ท่ีมี PG นาน 12 สปัดาห์ โดยกลุ่ม Control ให้ 0.0% PG.  n = จาํนวนกุง้ท่ีใชใ้นการทดลองในแต่ละการ

ทาํซํ้ า 3 ซํ้ า 

 

a,b และ c = กลุ่มทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shrimp group 
Mean of 

dead shrimp/n 
Mortality (%) RPS (%) 

Control 

1.0% PG 

2.0% PG 

3.0 %PG 

4.3/8 

1.0/8 

0.0/8 

0.7/8 

54a 

13b 

0c 
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76b 

100a 

83b 
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รูปที ่11 อตัราการรรอดชีวติของกุง้กลุาดาํต่อเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ขนาด 1.47x106 CFU/ml ดว้ยวธีิ immersion 

method หลงัเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG ท่ีความเขม้ขน้ 1-3% นาน 12 สปัดาห์ โดยแสดงเป็นค่าเฉล่ียจากการทาํซํ้ า 3 

ซํ้ าและ control คืออาหารเล้ียงกุง้ท่ีไม่มี PG 
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ตารางที่ 8 Relative percent survival (RPS) ของกุง้กุลาดาํต่อเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ดว้ยวิธี immersion method 

โดยค่า Cumulative mortality และ RPS จะวิเคราะห์ในวนัท่ี 4 ของการติดเช้ือ โดย Control = 0.0% PG.  n = 

จาํนวนกุง้ท่ีใชใ้นการทดลองในแต่ละการทาํ 3 ซํ้ า 

Shrimp group 
Mean of 

dead shrimp/n 
Mortality (%) RPS (%) 

 

Control 

1.0% PG 

2.0% PG 

3.0 %PG 

 

4.7/8 

3.3/8 

3.0/8 

3.7/8 

 

59a 

41ab 

38b 

46ab 

 

0 

31 

36 

22 

a,b และ c = กลุ่มทดลองท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) 
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ขณะท่ีมี percent mortality เท่ากบั 59% ในกลุ่ม control ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีให้กินอาหารผสม PG มีค่า mortality 

(%) ท่ี 41, 38, และ 46% ในกลุ่ม 1, 2 และ 3% PG ตามลาํดบั (ตารางท่ี 8) 

 ค่า relative percent survival (RPS) 6ควรสูงไม่นอ้ยกวา่เกณฑ ์60% จึงจะถือวา่เป็น fish vaccines ท่ีมี

ประสิทธิภาพ (Amend, 1981) ซ่ึงการทดลองพบวา่ค่า RPS ของอาหารเล้ียงกุง้ท่ีเติม PG 2.0% มีค่าสูงท่ีสุดกวา่

กลุ่มอ่ืนๆ อยูท่ี่ 36% ในส่วนของอาหารท่ีเติม PG 1.0% มีค่า RPS เท่ากบั 31% (ซ่ึงตํ่ากวา่เกณฑ ์60%) เม่ือเทียบกบั

กลุ่ม control ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0% ขณะท่ีมี percent mortality เท่ากบั 59%  หลงัจากให้ infect นาน 4 วนั ผลของการ

ตา้นทานการเกิดโรคต่อเช้ือ Vibrio harveyi 1526 ของกุง้กลุาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเล้ียงกุง้ท่ีเติม PG 1.0-2.0% ก่อน

การใหติ้ดเช้ือ นาน 12 สปัดาห์ พบวา่ช่วยเพ่ิมอตัราการรอดชีวิตของกุง้ไดใ้นระดบัปานกลาง (เน่ืองจากมีค่า RPS 

ตํ่ากวา่ 60%) 
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สรุปผลการทดลอง 

 

 เจลโพลีแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียนท่ีผสมลงในอาหารเล้ียงกุง้กุลาดาํ (Penaeus monodon) จะช่วยใน

การกระตุน้การเจริญของกุง้ซ่ึงพิจารณาจากการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกัตวัและ biomass ซ่ึงกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม 

PG 1.0% จะเพ่ิมนํ้ าหนกัตวัและ biomass มากข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบักลุ่ม control เม่ือเล้ียงกุง้นาน 12 สัปดาห์ 

ส่วนความยาวของลาํตวักุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0-3.0% พบมีความยาวเพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยอยา่งมีนยัสาํคญั

เม่ือเทียบกบักลุ่ม control ในส่วนของค่าอตัราการรอดชีวิตและ feed conversion ratio (FCR) ของกุง้ท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารท่ีเติม PG พบวา่ไม่มีความแตกต่างเทียบกบักลุ่ม control 

 ผลต่อระบบภูมิคุม้กนัของกุง้นั้น พบวา่โพลีแซคคาไรด์ท่ีเติมลงในอาหาร ช่วยเพ่ิมจาํนวนของเม็ดเลือด

กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0 และ 2.0% นาน 12 สัปดาห์เม่ือเทียบกบักลุ่ม control ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีไม่มี 

PG ในส่วนของ activity ของเอนไซม ์prophenoloxidase ของกุง้ ดว้ยอาหารท่ีเติม PG 1.0-3.0% นาน 12 สัปดาห์ 

มีค่าสูงกวา่กลุ่ม control ท่ีไม่เติม PG  นอกจากน้ีเจลโพลีแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียนท่ีเติมลงในอาหารเล้ียงกุง้ 

1.0 และ 2.0% เม่ือทาํให้ติดเช้ือ พบวา่การกินอาหารกุง้ท่ีผสม PG จะช่วยเพ่ิมอตัราการรอดชีวิตและเพ่ิมความ

ตา้นทานของกุง้กลุาดาํต่อโรคจากเช้ือ Vibrio harveyi 1526 และ white spot syndrome virus (WSSV)  
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